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Zasoby oraz zréznicowanie martwego drewna
w uroczysku Wapienny Las w Nadlesnictwie Polanéw

Quantity and diversity of deadwood in the Wapienny Las forest

ABSTRACT

Bujoczek L., Bujoczek M. 2016. Zasoby oraz zréznicowanie martwego drewna w uroczysku Wapienny Las
w Nadlesnictwie Polanéw. Sylwan 160 (6): 482-491.

Managed forests, which account for the vast majority of woodland areas in Poland, play a major
role in preserving biodiversity. The objective of this work was to determine the diversity of woody
microsites in a managed forest covering 27 ha of land in Polanéw Forest District (north-western
Poland). The study was conducted in 2014 on 20 sampling plots with an area of 0.04 ha each.
An inventory of deadwood was conducted involving standing dead trees, snags, stumps, and lying
deadwood with a diameter of at least 7 cm (in the case of standing deadwood, the diameter was
measured at breast height). Deadwood was classified according to a five-level decay scale. The
studied forest was found to contain an average of 26.9 m*ha of deadwood from several tree
species. Lying deadwood accounted for 17.3 m%/ha, standing dead trees for 0.9 m>/ha, snags for
4.9 m*ha, and stumps for 3.8 m%ha. Deadwood in all decay stages was identified. The most
abundant category of deadwood was moderately decomposed wood in decay stage III (31.3%),
followed by decay stage I1 (24.4%), and decay stage IV (19.7%). Deadwood (both standing and
lying) was also very diverse in terms of piece diameters. The diameter at breast height of standing
dead trees was up to 26 cm, and that of snags up to 50 cm. The thickest pieces of lying deadwood
were 48 cm in diameter. However, pieces of less than 35 cm in diameter accounted for 96% of
the total volume of lying deadwood. The volume of deadwood in the studied forest stand was
very large, much higher than the average for Polish forests in general (5.8 m?/ha). Deadwood
was highly varied and contributed to a substantial diversity of organisms that depend on it, as
shown by previous research. Wapienny Las is an example of a managed forest that plays an
important role in preserving woodland biodiversity.
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Wstep

Migzsz0$¢ martwego drewna w lasach Polski wynosi srednio 5,8 m®/ha [Wielkoobszarowa... 2014].
Zasoby te sg zréznicowane przestrzennie, zaréwno w lasach o funkcjach produkeyjnych, jak i na



Zasoby oraz zr6znicowanie martwego drewna 483

terenach chronionych. W lasach gospodarczych decyzja o ilosci pozostawianego martwego drewna
nalezy do zarzgdey terenu, czyli nadlesniczego [Instrukcja... 2012]. Dotychczasowe badania wy-
kazaty jednak, ze istotne znaczenie w ksztaltowaniu zréznicowania zasob6w martwego drewna
mogg mie¢ takze funkcje laséw, wiek drzewostanéw, warunki siedliskowe i terenowe [Wolski 2003;
Czerepko 2008; Banas i in. 2014; Bujoczek i in. 2016]. Obecnie migzszo$¢ martwego drewna w lasach
gospodarczych okreslana jest na kilka m’/ha [Wielkoobszarowa... 2014]. Badania w rezerwatach przy-
rody [Karczmarski, Bak 2010; Pawicka, Woziwoda 2011] i parkach narodowych [Jaworski, Podlaski
2007; Karczmarski 2007; Karczmarski, Zygarowicz 2007; Figarski i in. 2014] wykazuja najczgsciej
od kilkudziesieciu do kilkuset m%ha, w zaleznosci od formy ochrony, sktadu gatunkowego i fazy
rozwoju drzewostanu, warunkéw siedliskowych czy tempa dekompozycji poszczegélnych gatunkéw.

[lo$¢ martwego drewna pozostajgca w lesie jest tylko jednym z aspektéw gospodarowania
tymi zasobami. Liczne opracowania wyraznie pokazuja, Ze poza migzszoscig znaczenie ma takze
jako$¢ martwego drewna, czyli jego forma (stojgce lub lezace), gatunek, wymiary drzew oraz sto-
pieri ich dekompozycji, ktéry decyduje o whasciwosciach fizykochemicznych drewna [Walan-
kiewicz i in. 2002; Gutowski i in. 2004; Kus, Ku$ 2004; Skubata, Maslak 2009]. Kazde z tych
mikrosiedlisk stanowi srodowisko Zycia, miejsce schronienia lub Zrédlo pokarmu licznej grupy
organizméw, czgsto bardzo wasko wyspecijalizowanych [Gutowski 2006; Bochynek, Drozdowicz
2011; Kacprzyk i in. 2014; Orczewska, Depa 2014; Wierzgon, Fojcik 2014]. Bogactwo mikro-
siedlisk tworzonych przez obumarle drzewa mozna obserwowac juz na stosunkowo niewielkich
obszarach chronionych. Sprzyja temu urozmaicony sktad gatunkowy, zréznicowana struktura
grubosci drzewostanu oraz obumieranie grup lub pojedynczych drzew w r6znych okresach czasu.
Zjawisko to prowadzi do powstawania luk w drzewostanach, réznigcych si¢ mi¢dzy sobg obec-
noscig drewna o réznym stopniu zaawansowania rozkladu [Holeksa 1998; Dobrowolska 2006].

Powierzchnia, jakg zajmujg lasy zagospodarowane, sprawia, Ze stanowig one wazne ogniwo
w utrzymaniu bior6znorodnosci. Istotng rolg odgrywa tu martwe drewno, ktére jednak pod
wzgledem jakosciowym jest ciggle stabo scharakteryzowane. Celem pracy jest wigc opis cech
takich mikrosiedlisk w wybranym obiekcie laséw gospodarczych.

Materiat i metody

Badania prowadzono w Nadlesnictwie Polanéw, w oddziale 664 o powierzchni 27 ha, zwanym
uroczyskiem Wapienny Las (N 54°00'04,8", E 16°42'51,9"; 90-140 m n.p.m.). Specyficzna budowa
geologiczna, ze stromymi stokami morenowymi, Zrédliskami weglanowymi i wyplaszczeniami
przy dolinie rzeki Debrzycy, sprawia, ze jest to teren bogaty w osobliwosci przyrodnicze. Zwraca
uwage mozaikowato$¢ warunkéw siedliskowych. W uroczysku mozna wyréznié gleby: brunatne
rdzawe, parargdziny, mutowe, gruntowoglejowe, murszowate oraz industrioziemne [Wanic i in.
2012]. Analiza fitosocjologiczna wykazata wystgpowanie zbiorowisk: cieplolubnej buczyny stor-
czykowej, zyznej buczyny pomorskiej, legu olszowego 7Zrédliskowego, trudnych do zaklasyfi-
kowania olszyn z wystgpujacymi licznie turzycami oraz zbiorowisk z rz¢du Fagetalia sykoaticae
w stadiach sukcesyjnych [Pigtek 2012]. Dotychczasowe obserwacje mykologiczne ukazaly na
tym terenie korzystne warunki rozwoju dla saprotroféw nadrewnowych [Kudtawiec i in. 2014].
Sposréd 46 taksonéw znalezionych na drewnie osiem jest ujgtych na Czerwonej liscie grzybéw
wielkoowocnikowych Polski [Wojewoda, F.awrynowicz 2006], pi¢é to gatunki rzadko notowane
w Polsce, a dwa — Phleogena faginea (Fr.) Link i Flammulaster muricatus (Fr.) Watling — to relikty
puszczaniskie [Kudtawiec i in. 2014]. Na murszejacym drewnie odnotowano takze watrobowce,
np. Nowellia curvifolia (Dicks.), oraz kilka nieczesto spotykanych mchéw [Rusiriska i in. 2010].
Sposréd zwierzat stwierdzono wystepowanie rzadkich gatunkéw chrzaszezy saproksylicznych,
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m.in. Orchesia undulata (Kraatz) i Wanachia triguttata (Gyll.) [Plewa, Jaworski 2011]. Obser-
wowano takze dziuplaki pierwotne, jak i wtérne, m.in. Dryocopus martius L. czy Ficedula parva
Bechstein [Bujoczek 2012].

Prace pomiarowe w uroczysku Wapienny Las przeprowadzono w 2014 roku. W obiekcie
zatozono 20 powierzchni kotowych o wielkosci 4 ar6w. Potowe z nich zlokalizowano na wypta-
szczeniu w dolinie rzeki w zbiorowiskach z dominacjg olszy, pozostate na stokach lub wzniesie-
niach, w wydzieleniach gtéwnie z dominacjg buka, rzadziej debu lub sosny. Na kazdej dokonano
pomiaru drzewostanu oraz martwego drewna znajdujacego si¢ w granicach powierzchni prébne;j.
O zaklasyfikowaniu drzew stojacych, zloméw i pniakéw do pomiaru decydowal srodek pod-
stawy pnia. Jesli o$ pnia byla w odleglosci mniejszej lub réwnej promieniowi powierzchni préb-
nej, wtedy martwe drewno uwzglgdniano w pomiarach. Jesli jeden lub oba korice lezaniny nie
miescily si¢ w granicach kota wyznaczajacego powierzchnie, za ich koniec przyjmowano punkt
przecigcia granicy powierzchni prébnej z osig podluzng lezaniny. Fragmenty, ktérych nawet
niewielka cz¢$¢ znajdowata si¢ w granicach kola pomiarowego, mierzono w czgsci lezacej na
powierzchni kotowej. Zywym i stojacym catym martwym drzewom (o piersnicy minimum 7 cm)
mierzono piersnic¢ i wysokos¢ (h). Ztomom (h>1,3 m) okreslano wysokos¢, piersnice i srednice
w potowie wysokosci. Pniaki (h<1,3 m) uwzgledniano w pomiarach, gdy ich srednica przy gruncie
wynosita minimum 10 cm (pomiar wysokosci i srednicy w potowie wysokosci). Drewno lezgce
o §rednicy od 7 cm mierzono na koricach odcinkéw lub w miejscu przecigcia z granicg powierz-
chni. Zasady pomiaru uwzglednialy splaszczenie martwego drewna w wyniku dekompozycji
zgodnie z opisem przedstawionym w pracy Bujoczka [2015]. Stopieri rozktadu okreslano w skali
pigciostopniowej (ryc. 1). Pokrycie powierzchni martwego drewna przez roslinnos¢ oszacowy-
wano wzrokowo.

Miazszos¢ catych drzew zywych, jak i martwych odczytano z tablic drzew stojgcych [Czuraj
1998]. Dla gatunkéw nieujetych w tablicach przyjeto wartosci podawane dla buka. Dla ztoméw
zastosowano wzér Hubera, dla lezaniny wz6r Smaliana [Grochowski 1973]. Testy statystyczne
wykonano w programie Statistica 10. Poréwnano migzszosci wyszczegélnionych typ6w martwego
drewna (analiza wariancji) oraz ilo§¢ martwego drewna z powierzchni prébnych zlokalizowanych
na podmoklym obnizeniu terenu z iloscig drewna na pozostatym obszarze uroczyska (test
t-Studenta). Ze wzgledu na brak rozktadu normalnego zmienne zalezne transformowano pier-
wiastkiem kwadratowym. Dla przedstawienia struktury grubosciowej lezaniny zastosowano
uproszczenie, przyréwnujac drewno do stozka Scigtego. Znajac wymiary na koricach odcinkéw,
wyliczono na zasadach proporcji udziat migzszosci poszczegélnych sekcji. Podejscie takie zasto-
sowano do 22% fragmentéw zinwentaryzowanej lezaniny, gdyz wymiary pozostatych miescity
si¢ w granicach jednej sekcji. Przyjeto nastgpujace klasy wymiarowe: 7-14,9 cm; 15-24,9 cm; 25-
-34,9 ¢cm; 35-44,9 cm i 45-54,9 cm.

Wyniki
Migzszo$¢ martwego drewna w Wapiennym Lesie wynosita §rednio 26,9 m?/ha, co stanowito
7,0% zasobnosci drzewostanu (384 m3/ha). Na wyplaszczeniu, w czesci uroczyska zajmowanego
przez olszyny, byto to 36,6 m3/ha, na stokach i wzniesieniach 17,2 m/ha. Ze wzgledu na duza
zmienno$¢ migzszosci na powierzchniach prébnych nie byla to réznica istotna statystycznie
(t=1,54; p=0,14). W uroczysku byto istotnie wiecej lezaniny (17,3 m3/ha) niz pozostatych typ6w
martwego drewna (F=10,56; p<0,001) (ryc. 2).

Stojace cale drzewa byly nieliczne, srednio 5 szt./ha, a ich piersnice nie przekraczaty 26 cm.
Zlomé6w zarejestrowano 19 szt./ha i mialty one wysokos¢ od 1,5 do 16 m. Przeanalizowano je



Zasoby oraz zr6znicowanie martwego drewna 485

I11

Rye. 1.
Klasyfikacja rozktadu martwego drewna
Characteristics of different decay stages of deadwood

w dwdch przedziatach wysokosci, ktére wyodrebnity sie w trakcie pomiaréw (ryc. 3). Mediana
pomierzonych pier$nic ztoméw o wysokosci do 3,5 m (6 szt./ha) wynosita 16 cm, ztoméw
powyzej 6 m wysokosci — 25 cm (13 szt./ha). Nie stwierdzono zloméw w przedziale wysokosci
3,5-6 m. Pniakéw wystgpowato srednio 104 szt./ha. Mediana pomierzonych srednic w potowie
wysokosci wynosita 30 cm, zaréwno dla niskich pniakéw, o wysokosci do 0,5 m (85 szt./ha), jak
i wyzszych, o wysokosci od 0,55 do 1,1 m (19 szt./ha) (ryc. 3).
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Wsréd drewna lezgcego zinwentaryzowano fragmenty o Srednicy do 48 cm. Zdecydowanie
dominowato jednak drewno nieprzekraczajace 35 cm srednicy, na ktére przypadato 96% ogélnej
migzszo$ci lezaniny. W migzszosci najwyzszy udziat (38,4%) miata lezanina o wymiarach 15-
-24,9 cm. Drewno najcienisze, o Srednicy do 15 cm, stanowito 29,8%, ale pod wzgledem liczby
fragmentéw bylo najliczniejsze — srednio 199 szt./ha. Wraz ze wzrostem srednicy spadata liczba
fragmentéw drewna reprezentujgcych kolejne klasy grubosci (tab.).

Na zasobno$¢ drzewostanu i martwego drewna sktadalo si¢ kilkanascie gatunkéw drzew
i krzew6w. Zaréwno w drzewostanie, jak i martwym drewnie dominowaty olsza czarna oraz buk
(ryc. 4). W migzszosci martwego drewna udziat grabu wynosit 6,3%, czeremchy 3,4%, swierka
2,2%, brzozy 1,2% i czeresni 1,1%. Pozostate gatunki: dab, wigz, sosna, klon, gtég, bez czarny,
leszczyna i szakltak miaty udziaty od 0,1 do 1,0%. Nie odnotowano obecnych w drzewostanie lipy,
modrzewia, jesionu, jarzebiny i gruszy. Do gatunku nie oznaczono 6,5% migzszosci szczgtkGw
drzew.

Zinwentaryzowane drewno reprezentowato wszystkie stopnie dekompozycji (ryc. 5). Naj-
wiecej stwierdzono drewna Srednio roztozonego —31,3% w 111 stopniu rozktadu, 24,4% w 11 stop-
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Tabela.
Charakterystyka lezaniny wedlug migzszosci oraz liczby fragmentéw
Quantity and volume of lying deadwood

Klasy grubosci Migzszos¢ Liczba fragmentéw
Size classes Volume Number of pieces
[cm] [m®/ha] [N/ha]
7-14,9 52 199
15-24,9 6,6 80
25-34,9 4.8 18
35-44,9 0,5 5
45-54,9 0,2 1
A5G rerer e e
40%
35%
30%
— 25%
N Rye. 4.
= 20%
Udziat gatunk6éw w zasobnosci drze-
15% wostanu i martwego drewna
10% Share of species in volume of stand
5% and of deadwood
Pozostate (drzewostan), others (stand): Berula
0% pendula, Prunus padus, Pyrus communis, Sorbus

¢ aucuparia, Fraxinus excelsior, Larix decidua

o 5 . &

0\“ .\‘\03 _0“8 R\ R & Pozostate (martwe drewno), others (dead-

0 6\\\\ Q\\\ & & A \ . O wood): Betula pendula, Prunus padus, Prunus
v A ¢ : N avium, Sambucus nigra, Crataegus sp., Corylus

avellana, Rhamnus cathartica, drewno nieoz-

naczone, unidentified wood

Lezanina
Lying
deadwood
Pniaki
Stumps
Ztomy
Snags
Cate stojace : . .
Sanding e Rye. 5.
Cmgzcdscad Udziat drewna o réznym stopniu roz-
: ktadu w ogélnej migzszosci réznych
: typéw martwego drewna
' ' ' ' ' Share of decay classes in total volume
0% 20% 40% 60% 80% 100% of various types of the deadwood

niu i 19,7% w IV stopniu. Najbardziej roztozonych szczatkéw (V stopien) byto 17,4%, natomiast
swiezego martwego drewna (I stopied) — 7,2%. Martwe drewno w formie stojacej najczesciej
pozostawato w poczgtkowych fazach rozktadu. Wigkszos¢ catych drzew stojacych byto w IT stop-
niu dekompozycji, natomiast ztomy gtéwnie w II i I11. Pniaki wystepowaty we wszystkich sta-
diach rozkladu, gtéwnie jednak jako srednio lub mocno roztozone (III-V stopieri). Znikomy
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udziat mialy pniaki §wieze. Podobnie zréznicowany byt rozklad drewna lezacego. Najwigcej, bo
35% lezaniny, byto w III stopniu rozktadu. Na drewno w zaawansowanym rozktadzie (IV i V
stopien) przypadato okoto 40% ogélnej migzszosci lezaniny.

Roslinnoscig porastajgcg martwe drewno byly gléwnie mchy. Ich obecnosé zalezata od
stopnia rozktadu podtoza, na keérym rosty (ryc. 6). W przypadku catych drzew i ztoméw jedynie
u podstawy odnotowano minimalne pokrycie mchami. Natomiast w przypadku pniakéw i lezaniny
mchy wystgpowaly do$¢ licznie, w pojedynczych przypadkach catkowicie pokrywajgc ich
powierzchni¢. Wraz z postgpujacym rozkltadem lezaniny Srednie pokrycie roslinnoscig rosto od
5 do 58%. W przypadku pniakéw wynosito od zera do 65% w IV i 63% w V stopniu dekompo-
zycji drewna.

Dyskusja
Uroczysko Wapienny Las jest cennym przyrodniczo obiektem, z wystepujgcymi rzadkimi ga-
tunkami, fakultatywnie lub obligatoryjnie zwigzanymi z martwym drewnem [Rusifiska i in.
2010; Plewa, Jaworski 2011; Bujoczek 2012; Kudtawiec i in. 2014]. Miazszos¢ obumartych drzew
na terenie uroczyska jest okoto pigciokrotnie wyzsza niz sSrednia warto$¢ podawana dla zagospo-
darowanych laséw Polski [Wielkoobszarowa... 2014]. Z czynnikéw wymienianych w innych pra-
cach jako majace wplyw na wyzsza migzszo$¢ martwego drewna zalegajacego w lasach podaje
si¢ trudne warunki terenowe [Czerepko 2008]. One tez, oprécz decyzji gospodarczych nadle-
$nictwa, majg istotny wptyw na ilos¢ drewna zalegajacego w Wapiennym Lesie, gdyz teren ten
w wiclu miejscach jest silnie podmokty i trudno dostepny. Tworzenie takich enklaw jest szcze-
g6lnie istotne w lasach gospodarczych, co zauwazono w dotychczasowych badaniach. Miiller
i Buitler [2010], analizujgc wartosci progowe konieczne dla egzystencji organizméw zwigzanych
z martwym drewnem, wskazujg, ze wazniejsze jest pozostawianie w wybranych drzewostanach
wyzszej ilosci martwego drewna (20-50 m®/ha) anizeli utrzymywanie podobnych, ale niskich
migzszosci na duzych obszarach lesnych.

Na problem zanikania biotopéw odpowiednich dla gatunkéw saproksylicznych, nawet mimo
zapewnienia duzej ilosci martwego drewna, zwracajg uwage Hilszczaniski i in. [2011], argumen-
tujac, ze podstawowym czynnikiem jest jako$¢ martwego drewna, warunkujgca wystepowanie
wyspecjalizowanych gatunkéw. Czynnikéw ksztattujacych zréznicowanie martwego drewna jest
wiele. Sposéb, w jaki drzewo po swojej Smierci zostaje zasiedlone przez grzyby, rosliny i zwierzgta,
w duzej mierze zalezy od postaci, w jakiej pozostaje. Postac ta wynika najczgsciej z przyczyn za-
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marcia, ktérymi mogg by¢ czynniki biotyczne, takie jak owady czy infekcje grzybowe, jak i czyn-
niki abiotyczne, ktére silnie modyfikuja proporcje pomigdzy lezaning a stojagcymi martwymi
drzewami [Faliriski 1978; Kupferschmid i in. 2003]. Stojace formy — najbardziej przydatne dla
niektérych owadéw oraz dla ptakéw — w Wapiennym Lesie stanowity 1/5 zinwentaryzowanego
martwego drewna. Takie proporcje migdzy lezaning a drewnem stojacym wynikajg mi¢dzy innymi
z duzego udziatu drzew lisciastych w badanych drzewostanach. Gatunki iglaste (np. swierk)
w przeciwieristwie do lisciastych mogg po zamarciu zostawa¢ w postaci stojacej nawet przez kilka-
dziesiat lat, stanowigc czgsto przewazajacg cz¢$¢ migzszosci martwego drewna [Holeksa i in.
2008; Bujoczek i in. 2015]. Bogaty sktad gatunkowy drzewostanu uroczyska przektada si¢ jed-
nocze$nie na réznorodno$¢ gatunkowg martwego drewna, stwarzajac mozliwosci bytowania
wigkszej liczbie organizméw o waskiej specjalizacji pokarmowej i srodowiskowej. Korzystnie na
ksztattowanie bior6znorodnosci wptywa takze obecnos¢ drewna o réznym stopniu dekompozycji.
Potwierdzity to badania mikrosukcesji entomofauny uwzgledniajace zmiennosé préchniejacego
drewna [Kus, Ku$ 2004] wynikajaca z zachodzacych w nim proceséw fizykochemicznych [Harmon
i in. 2000; Biitler i in. 2007]. Proces rozktadu modyfikuje warunki wilgotnosciowe. Zmiany zacho-
dzace w butwiejagcym substracie powodujg udostgpnienie jego powierzchni roslinom, ktérych
sukcesja w Wapiennym Lesie byla zalezna do stopnia rozktadu drewna.

Drewno cierisze, w postaci pozostawianych gate¢zi, wydzielajacych si¢ podrostéw i cienkich
drzew, nie tylko dominuje w lasach gospodarczych, ale w niektdrych obiektach stanowi jedyne
7r6dto tego substratu [Fridman, Walheim 2000; Wolski 2003]. Réznice w warunkach, jakie oferuje
organizmom je zamieszkujgcym drewno o matych i duzych srednicach, sg diametralne. Grubsze
fragmenty odznaczajg si¢ bardziej stabilnymi warunkami, m.in. wilgotno$ciowymi i termicznymi.
Dlatego tez struktura grubosciowa martwego drewna jest réwniez wskazywana jako istotna dla
wystepowania wielu organizméw [Stachura-Skierczyriska, Bobiec 2008]. W Wapiennym Lesie
okoto !/, zinwentaryzowanej lezaniny to drewno o wymiarach powyzej 25 cm Srednicy. Pokazuje
to, jak duzy potencjat tkwi w tym niewielkim fragmencie lasu. Obecno$¢ tak zréznicowanego
martwego drewna decyduje nie tylko o bioréznorodnosci uroczyska, ale rzutuje takze na tereny
sgsiadujgce. Z perspektywy mozliwosci migracji gatunkéw z takich enklaw wazne jest, aby prze-
chodzity one plynnie w sgsiednie Srodowiska, a nie stanowity odseparowanej wyspy.

Whioski

# Na stosunkowo niewielkim obszarze moze wystgpowa¢ duze zréznicowanie martwego drewna
pod wzgledem jego stopnia dekompozycji, typéw, sktadu gatunkowego i wymiaréw. Stwarza
to mozliwosci bytowania wickszej liczbie organizméw o waskiej specjalizacji pokarmowej i $ro-
dowiskowej.

# Tworzenie enklaw na wybranych obszarach laséw gospodarczych moze by¢ waznym dziata-
niem zwig¢kszajagcym dost¢pnosé nisz dla organizméw saproksylicznych. Szczegdlnie warto to
rozwazy¢ w miejscach mniej dostgpnych, gdzie ze wzgledu na warunki terenowe prowadzenie
gospodarki jest utrudnione.
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